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Die f olgenden Angaben sind den vom Anmelder ef ngereichten Unterlagen entnommen 

@ Serpentinen-Warmeiibertrager 

@ Die Erfindung bezieht sich auf einen Serpentinen-War- 
meubertrager mit einem ersten Serpentinenrohrblock 
(12a) aus einem oder mehreren nebeneinanderliegenden, 
parallel durchstrombaren ersten Serpentinenrohrab- 
schnltten und einem hinter dem ersten angeordneten 
zweiten Serpentinenrohrblock (12b) aus einem oder meh- 
reren nebeneinanderliegenden, parallel durchstrombaren 
zweiten Serpentinenrohrabschnitten. 
ErfindungsgemaS ist wenigstens einer der zweiten Ser- 
pentinenrohrabschnitte mit einem ihm gegenuberliegen- 
den ersten Serpentinenrohrabschnitt uber einen Umlenk- 
abschnitt (10, 11) stromungstechnisch seriell verbunden. 
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fOOOl] Die Erfindung bczieht sich auf cincn Serpentinen- 
Warmeubertrager, d. h. auf einen Warmeubertrager in Ser- 
pentinenbauweise, nach dem Oberbegriflf des Anspruchs 1. 
Derartige Warmeubertrager eignen sich beispielsweise als 
Verdampfer oder Kondensator/Gaskiihler in Klimaanlagen 
insbesondere von Fahrzeugcn. 

[0002] In dcr Offenlegungsschrift DE 197 29 497 Al sind 
derartige Serpentinen-WarmeObertrager ofFenbart, die meh- 
rere in einer Biocktiefenrichtung hintereinanderliegende 
RohrblGcke aus jeweils mehreren, in einer Blockhochrich- 
lung nebeneinanderliegenden, serpentinenformigen Flach- 
rohrstrangen beinhalten, wobei samtliche Flachrohrstrange 
aller Rohrblocke derart in geeignete Samnielraume miinden, 
dass sic von einem Klimaanlagen-Kaitemittel parallel 
durchstrombar sind. Innerhalb eines jeweiligen Rohrblocks 
kann zur Erzielung einer gleichmaBigeren Warmeverteilung 
vorgesehen scin, dass je ein Flachrohrstrang mil seiner Ein- 
uittsseite an die Austrittsseite eines benachbarten Rachrohr- 
sirangs angrenzt. Des weiteren ist dort ein Warmeubertra- 
gertyp offenbart, der einen eintrittsseitigen und einen aus- 
triitsseitigen Rohrblock beinhaltet, die in Biocktiefenrich- 
tung hintercinanderliegend angeordnet und integral von je- 
weiligen Halften U-fbrmiger Hachrohre gebildet sind. 
[0003] Die beiden Rachrohrhalften stehen uber den U- 
Bogenbereich in Fluidverbindung, der folglich einen ent- 
sprechenden Fluidumlenkbereich bildet, uber den die bei- 
den, jeweils aus nebeneinanderliegenden geradlinigen 
Rachrohrabschnitten bestehcnden Rohrblocke stromungs- 
technisch seriell verbunden sind, Dabei sind die beiden 
Rachrohrhalften gegenuber dem U-Bogenbereich derart 
tordiert, dass sie senkrecht zur Blockhochrichtung liegen, 
wahrend der U-Bogenbereich parallel oder in einem spitzen 
Winkel zur Blockhochrichtung liegt. Stall der U-formigen 
Rachrohre konnen je zwei geradlinige Rachrohre mil einem 
. den U-Bogenbereich ersetzenden Umlenldcanal vorgesehen 
sein, in welchen die Rachrohre auf der betreffenden Block- 
seite mOnden. Ein- und austrittsseitig mtinden die parallel 
durchstrombaren Rachrohre in ein Anschlussrohr, das mil- 
tcls einer Querticnnwand in zwei separate, in Biocktiefen- 
richtung hintereinanderliegende Sammelraume unterteilt ist. 
[0004] Ein zu dem letztgenannten Warmeiibertragertyp 
ahnlicher Rachrohrverdampfer fur eine Kraftfahrzeugkli- 
maanlage ist in der Offenlegungsschrift DE 197 19 261 Al 
bcschriebcn. Der dortigc Verdampfer beinhaltet einen Rohr- 
block aus geradlinigen, mehrkanaligen Flachrohren. Auf ei- 
ner Blockseite sind zwei geU-ennte, nebeneinanderliegende 
Sammekaume vorgesehen, in welche jedes Rachrohr mil je 
einem Teil seiner mehreren Ruidkanale miindet. Auf der ge- 
genuberliegenden Blockseite sind einzelne Umlenkkanale 
fur jedes Rachrohr oder ein gemeinsamer Umlenkkanal fur 
alle Rachrohre vorgesehen, um dort die aus den eintrittssei- 
tigen Flachrohrkanaien kommende Str5mung in die aus- 
trittsseitigen Rachrohrkanale umzulenken. 
[0005] Der Erfindung liegt als technisches Problem die 
Bereitstellung eines Serpentinen-Warmeiibertragers der ein- 
gangs genannten Art zugrunde, mil dem eine veigleichs- 
weise homogene Warme- und damit Temperaturverteilung 
erzielt werden kann und der sich relativ einfach fertigen 
lassl. 

[0006] Die Erfindung lost dieses Problem durch die Be- 
reitstellung eines Serpentinen-Warmeubertragers mit den 
Merkmalen des Anspruchs 1. Bei diesem Warmeubertrager 
ist wenigstens einer der zwei ten Serpentinenrohrabschnitte 
des hinteren Rohrblocks strSmungstechnisch seriell mit dem 
ihm gcgcniibcrlicgcndcn crstcn Scrpcntincnrohrabschnitt 
des vorderen Rohrblocks iiber einen zugehdrigen Umlenk- 



abschnitt verbunden. Dementsprechend ei^ibt sich eine seri- 
elle Durchstromung der beiden hintereinanderliegenden 
Serpentinenrohrabschnitte, wodurch sich eine gutc Warmc- 
bzw. Temperaturverteilung uber die Gesamiausdehnung des 
5 Warmeubertragers hinweg erzielen lasst. Gleichzeitig ISsst 
sich ein solcher Warmetibertrager relativ einfach mit ver- 
gleichsweise wenigen Veibindungsstellen, wie Lotstellen, 
und der gefordcnen Dnickslabilitat und relativ gcringcm 
Druckabfall fertigen. 
10 [0007] In einer Weiterbildung der Erfindung nach An- 
spruch 2 sind die jeweiligen beiden hintereinanderliegenden 
Serpentinenrohrabschnitte stromungstechnisch dergestalt 
seriell verbunden, dass sie gegensinnig durchstromt werden, 
was weiter zu einer homogenen Temperaturverteilung bei- 
15 u^gt. Eine weitere Verbesserung hinsichdich homogener 
Temperaturverteilung lasst sich mit einer Ausgestaltung 
diese MaBnahme gemaB Anspruch 3 erreichen, bei der in je- 
dem der beiden hintereinanderliegenden Rohrblocke meh- 
rere Serpen linenrohrabschnitte vorgesehen sind und jc zwei 
20 benachbarie Serpentinenrohrabschnitte des einen Rohr- 
blocks ebenso wie die zugehorigen, gegenuberliegenden 
beiden benachbarten Serpentinenrohrabschnitte des anderen 
Rohrblocks Ober einen zugehorigen Umlenkabschnitt mit- 
einander derart in Verbindung slehen, dass sowohl jeweils 
25 hintereinanderliegende als auch jeweils benachbartc Ser- 
pentinenrohrabschnitte gegensinnig durchsU-omt werden. 
[0008] In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung 
nach Anspruch 4 ist der Warmeubertrager aus Mehrkanal- 
Serpentinenflachrohren aufgebaut, die durch entsprechende 
30 Aufteilung der mehreren Kanale jedes Rachrohres integral 
die hintereinanderliegenden Rohrblocke bilden. 
[0009] Bei einem nach Anspruch 5 weitergebildelen Ser- 
pentinen-WSnneUbertrager ist ein gemeinsames Sammel- 
rohr als Anschlussstruktur fur alle Serpentinenrohrab- 
35 schnitte vorgesehen, das an einer Schmalseite des Rohr- 
blockaufbaus aus den wenigstens zwei hintereinanderlie- 
genden Rohrblocken angeordnet ist, und zwar mit in Biock- 
tiefenrichtung liegender Langsachse. Durch eine Quertrenn- 
wand ist das Sammelrohr in zwei hintereinanderliegende 
40 Sammelraume unterteilt, in welche alle Serpentinenrohrab- 
schnitte des vorderen bzw. hinteren Rohrblocks irut ihren 
Anschlussenden miinden, 

10010] Ein nach Anspruch 6 weitergebildeter Serpentinen- 
Warmeiibertrager weist eine alternative Anschlussstruktur 
45 auf, die fur jeden der beiden hintereinanderliegenden Rohr- 
blocke je ein langs einer Blockanschlussscitc vcrlaufcndcs 
Sammelrohr beinhaltet, in das die Anschlussenden aller Ser- 
pentinenrohrabschnitte des beueffenden Rohrblocks direkt 
Oder iiber zugeordnete AnschlussstUcke munden. In einer 
50 Ausgestaltung dieser MaBnahme bestehen die Anschluss- 
stUcke gemafi Anspruch 7 aus langs der Biocktiefenrichtung 
verlaufenden Anschlussrohrstiicken, die durch eine Quer- 
trennwand in zwei Anschlussraume aufgeteilt sind, in die je- 
weils die Anschlussenden zweier benachbarler Serpentinen- 
55 rohrabschnitte des vorderen bzw, hinteren Rohrblocks mun- 
den. 

[0011] Vorteilhafte Ausfuhrungsformen der Erfindung 
sind in den Zeichnungen daigestellt und werden nachfol- 
gend beschrieben, Hierbei zeigen: 
60 [0012] Fig. 1 eine schematische Perspektivansicht eines 
Serpentinen-Warmeubertragers aus Mchrkanal-Serpcnti- 
nenflachrohren mit in Biocktiefenrichtung stromungstech- 
nisch zweigeteiltem Blockaufbau und seitlich zentralem 
S ammelrohranschluss, 
(>S [0013] Fig. 2 eine Perspektivansicht des in Fig, 1 hinteren 
Rohrblocks, 

[0014] Fig. 3 cine Perspektivansicht des in Fig. 1 rcchtcn 
Teils des Rohrblockaufbaus, 
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[0015] Fig. 4 eine Perspektivansicht eines Serpentinen- 
Wanneubertragers aus Mehrkanal-Serpeniinenflachrohrcn 
mil in Blocklicfenrichlung zwcigetcillcm Rohrblockaufbau 
und einer seitlichen Anschlussstruktur mil mehreren An- 
schlussrohrstiicken und 5 
[0016] Fig, 5 eine Draufsicht auf den in Fig. 4 hinteren 
Rohrblock. 

[0017] Die Fig. 1 bis 3 zeigen einen erslen Serpentincn- 
Wtaicubcrtragcr mil cinem Rohrblockaufbau, der vier in 
einer Blockquerrichtung nebeneinanderliegend angeordnete lO 
Mehrkanai-Flachrolire 1, 2, 3, 4 umfasst. Dabei sind jeweils 
benachbane Serpeniinenflachrohre langs ihrer einander zu- 
gewandien Endabschnitte lb, 2a sowie 2b, 3a und 3b, 4a mil 
Beriihrkontaki aneinander fixien. 

[0018] Die beiden inneren Serpeniinenflachrohre 2, 3 15 
miinden mil ihren aneinanderiiegenden, inneren Endab- 
schnitlen 2b, 3a in ein Sammeirohr 5, das in der Milte einer 
solchermaBen als Anschlussseite fungierenden Blockseile 
des Rohrblockaufbaus mil in Blockliefenrichlung weisendcr 
Langsachse angeordnel und an beiden Stimenden geschlos- 20 
sen isl. Eine etwa mittige Quertrennwand 6 im Sammeirohr 
5 unterteilt leizteres in zwei hintereinanderliegcnde Sam- 
meLraume 7a, 7b, von denen der eine als eintriltsseitiger Ver- 
leilerraum und der andere als ausiriltssciliger Sammelraum 
dient In die beiden Sammelraume 7a, 7b mundet je ein An- 25 
schlussrohr 8, 9 zur Zu- und Abfuhrung eines durch die Ser- 
peniinenflachrohre 1 bis 4 hindurchzufuhrenden Mediums, 
wie eines Kaltemitteis einer Kraftfahrzeug-Klimaanlage, fur 
die der Warmeiibertrager insbesondere als Verdampfer oder 
Kondensator/Gaskuhicr verwendbar isl. Die auBeren Endab- 30 
schnitte la, 4b der beiden auBeren Serpeniinenflachrohre 1, 
4 sind an der Blockanschlussseite parallel zu dieser verlau- 
fend als jeweiliges Rohranschlussverlangerungssliick umge- 
bogen und munden endseitig ebenfalls in das Sammeirohr 5. 
[0019] Die umfangssciiig in das Sammeirohr 5 eingefug- 35 
ten Serpentinenflachrohrenden munden mil je einem Tfeil ih- 
rer mehreren, langs der Hachrohrbreite im Abstand neben- 
einander angeordneien, dw Obersichtlichkeit halber nicfat 
explizit gezeigten Kanale in den einen bzw. den anderen der 
beiden durch die Quertrennwand 6 separierlen Sammel- 40 
raume 7a, 7b. Dabei sind die in das Sammeirohr einzustek- 
kenden Flachrohrcnden mil einem geeigneten Schliiz zwi- 
schen zwei Kanalen versehen, um die Quertrennwand 6 
darin aufnehmen zu konnen. 

[0020] An der der Blockanschlussseite gegeniiberliegen- 45 
den Rohrblockseilc munden die Endcn der gegcncinandcr 
anliegenden Endabschnitte lb, 2a bzw. 3b, 4a des jeweils 
auBeren Serpentinenflachrohres 1, 4 und des benachbarten 
inneren Serpentinenflachrohres 2, 3 in einen Umlenkab- 
schnilt, der von einem sich in Blockticfenrichtung mil einer 50 
im wesentlichen der Rohrblocktiefe entsprechenden Lange 
erstteckenden Umlenkrohrstiick 10, 11 gebildet ist, in das 
die zugehorigen Flachrohrenden umfangsseitig einmunden 
und das an beiden Slimseiten geschlossen ist. Dabei dienen 
die Umlenkrohrstucke 10, U gleichzeilig als mischende und 55 
erforderlichen falls homogenisierende Zwischensammler, 
mil denen je zwei parallele Suximungen wieder zusammen- 
gefuhri, neu gemischt und bei Bedarf homogenisiert und 
dann in Blockticfenrichtung umgelenkt und wiederum in je 
zwei parallele Stromungen aufgeteilt werden. 60 
[0021] Der dergcslali aufgebaute Scrpentincnflachrohr- 
block beinhaltcl somit in konsuuktionslcchnisch inlcgricrter 
Bauform zwei stromungstechnisch unterscheidbare Rohr- 
blocke, und zwar einen vorderen Rohrblock 12a und einen 
hinteren Rohrblock 12b. Der vordere Rohrblock i2a um- 65 
fasst denjenigen vorderen Teil der Serpeniinenflachrohre 1 
bis 4, dcsscn Flachrohrkanalc in den vorderen Sammelraum 
7a mUnden, wShrend der hintcre Rohrblock 12b den rcsUi- 



chen, hinteren Teil der Serpeniinenflachrohre 1 bis 4 um- 
fasst, der die ubrigen KanSle jedes Serpentinenflachrohrs 1 
bis 4 beinhaltcl, die in den hinteren Sammelraum 7b miin- 
den. Im vorderen und hinteren Rohrblock 12a, 12b sind die 
zugehdrigen vorderen bzw. hinteren Serpentinenflachrohr- 
haiften stromungstechnisch parallel geschaltet, wobei je- 
weils benachbane Serpeniinenflachrohre gegensinnig 
durchstromt werden, d. h. von zwei benachbarten Serpcnli- 
nenflachrohren in Fig. 1 das eine von links nach rcchts, das 
andere von rechls nach links. Die Umlenkrohrstucke 10, 11 
dienen zur Stromungsumlenkung in Blockliefenrichlung, 
d. h. der vordere und der hintere Rohrblock 12a, 12b sind 
uber die beiden Umlenkrohrstucke 10, U stromungstech- 
nisch seriell geschaltet. 

[0022] Die sich daraus ergebende Durchstromungscharak- 
teristik fiir das durch die Serpeniinenflachrohre 1 bis 4 hin- 
durchzulcitende Medium ist in den Fig. 1 bis 3 anhand von 
Stromungspfeilen schematisch fur diejenige der beiden 
moglichen DurchsUximungsrichtungen angegeben, bei der 
das Medium uber das dami als Zufuhrrohr fungierende An- 
schlussrohr 9 in den hinteren Sanuneb^um 7b zugefuhrt und 
nach Durchstromung beider Rohrbiocke 12a. 12b uber das 
dann als Abflussrohr fungierende Anschlussrohr 8 aus dem 
vorderen Sammelraum 7a abgezogen wird. Wic durch die 
Su-omungspfeile angedeutet, wird das in den hinteren Sam- 
melraum 7b eingespeiste Medium von dort auf die paralle- 
len Stromungskanale des hinteren Rohrblocks 12b verteilt. 
Genauer gesagt su*omt das Medium zum einen in den oder 
die hinteren Kanale der beiden aneinanderiiegenden inneren 
Endabschnitte 2b, 3a der beiden inneren Serpeniinenflach- 
rohre 2, 3 und in leizteren serpenlinenfbrmig bis zu den Um- 
lenkrohrstucken 10, 11 nach auBen und zum anderen in die 
hinteren Kanale der AnschlussverlSngerungen la, 4b der 
beiden SuBeren Serpeniinenflachrohre 1, 4, um von don ent- 
lang der Blockanschlussseite und anschlicBcnd serpenlinen- 
fbrmig nach innen bis ebenfalls zu den Umlenkrohrstucken 
10, 11 zu stromen. Es ei^gibt sich folglich die erwahnte ge- 
gensinnige Serpentinendurchstromung jeweils benachbarter 
hinterer Serpentinenflachrohrabschnilte. Uber die Umlenk- 
rohrstucke 10, 11 gclangt das Medium dann in den vorderen 
Rohrblock 12a, genauer gesagt zunachst in die darin miin- 
denden vorderen Kanale der zugehorigen aneinanderiiegen- 
den Flachrohrendabschnitte lb, 2a bzw. 3b, 4a, um von don 
in den auBeren Serpentinenflachrohren 1, 4 scrpentinenfor- 
mig nach auBen und in den inneren Serpentinenflachrohren 
2, 3 nach innen zu stromen. Die vier parallelen Stromungen 
des vorderen Rohrblocks 12a vereinigen sich dann im vor- 
deren Sammelraum 7a. 

[0023] Somit ergibt sich eine jeweils gegensinnige Ser- 
pentinendurchsttomung sowohl fur die Stromungskanale 
benachbarter Serpeniinenflachrohre innerhalb eines jeden 
von dem vorderen und hinteren Rohrblock 12a, 12b als auch 
der in Blockliefenrichlung hintereinanderliegenden Stro- 
mungskanale des vorderen Rohrblocks 12a einerseils und 
des hinteren Rohrblocks 12b andererseits fur jedes der Ser- 
peniinenflachrohre 1 bis 4. Dies emioglichl insgesamt eine 
sehr homogene Temperaturverteilung bei Verwendung des 
gesamten Warmeubertragerrohrblocks zu Heiz- oder Kuhl- 
zwecken bei Durchsu-omung mit einem entsprechenden 
Heiz- Oder Kuhhnedium fiir ein zu heizendes bzw. kOhlen- 
des Medium, das in Blockliefenrichlung an der AuBen.sciic 
der Scrpcnlincnflachrohrc 1 bis 4 iibcr den Wamicubcrtra- 
gerrohrblock hinweggefiihrt wird, z. B. ein zur Klimatisie- 
rung eines Fahrzeuginncnraums dienender Luftstrom. Eine 
gleichmaBige Temperaturverteilung uber den Warmeiiber- 
tragerrohrblock hinweg bewirkt eine entsprechend homo- 
gene Tcmpcricrung des zu tcmpcricrcndcn Mediums und 
verbessert auch eine eventuell vorgesehene Temperaiurrege- 
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lung iiber einen am Warmeubertragerblock angeordneten 
Temperaturfiihler, da vermieden wird, dass der Fiihler mog- 
licherweisc an einer Slelle hoher Tempcraturabweichung 
vom Temperaturmittelwert posilionierl isi und dadurch die 
Regelung ungunstig beeinflusst. Bei Verdampferanwendun- 5 
gen vermeidei die relativ gleichmaBige Tfemperaturvertei- 
lung, dass einzelne Flachrohrkanale z. B. bei Kraftfahrzeug- 
Kliniaanlagcn je nach Fahrzustand des Fahrzcugs ubcrfulk 
wcrdcn, wahrend andcrc Kanalc unterfuUt wcidcn und da- 
durch austrocknen, was die Regelbarkeit der Klimaanlage lo 
ungunstig beeinflussen wtirde. 

[0024] Als weiterer \brleii lasst sich der Warmeabertra- 
ger-Rohrblockaufbau durch Verwenden entsprechend 
druckfester Serpenlinenflachrohre mil der gewunschten 
Druckstabilitat fertigen, wobei das Fugen des Rohrblocks 15 
nur relativ wenig Lotstellen erfordert. AuBerdem lasst sich 
dieser Serpentinen-Warmeiibertrager mit relativ geringem 
Druckabfall fiir das durch die Serpentinenflachrohre 1 bis 4 
hindurchgelcitete Medium realisieren. AuBer als Verdamp- 
fer kann der Serpentinen-Warmeubertrager auch als Kon- 20 
densator/Gaskuhler in Klimaanlagen z. B. von Kraftfahr- 
zeugen zum Einsatz kommen. 

[0025] Die Fig. 4 und 5 zeigen als weiteres erfindungsge- 
maBes Ausfuhrungsbcispicl einen Serpcnlinen-Warmeiiber- 
trager rait cincm wcitgehend dcmjenigen des Ausfuhrungs- 25 
beispiels der Fig. 1 bis 3 entspiechenden Konstruktionsprin- 
zip. Als wesentlicher Unterschied besitzt der Warmeuber- 
trager der Fig. 4 und 5 eine dezentrale Anschlussstruktur, 
die ein hinteres Anschluss- oder Sammelrohr 13 fur einen 
hinteren Rohiblock und cin vorderes Anschluss- bzw. Sam- 30 
mekohr 14 fur einen vorderen Rohrblock beinhaltet. Dabei 
sind der vordere und hintere Rohrblock wiederum als inte- 
grale Telle eines gesamten Rohrblocks aus mehreren neben- 
einanderliegenden Mehrkanal-Setpentinenflachrohren 15a 
bis 15f gebildct. 35 
[0026] Die Aufteilung des gesamten Rohrblocks auf den 
vorderen und hinteren Rohrblock geschieht in diesem Bei- 
spiel durch vier gleichartige Anschlussrohrstacke 19 bis 22, 
die nach Art des Sammeiiohrstticks 5 im Beispiel der Fig. 1 
bis 3 jcweils mit in Blockliefenrichtung weiscndcr Langs- 40 
achsc angeordnel und durch eine Quertrennwand 23 bis 26 
in einen vorderen Sammeh-aum, der mit dem vorderen Sam- 
melrohr 14 in Verbindung steht, und einen hinteren Sammel- 
raum, der mit dem hinteren Sammebiohr 13 in Verbindung 
steht, unterteilt und an den beiden Stimseiten geschlossen 45 
sind. 

[0027] Die einander zugewandten Endabschnitte je zweier 
benachbarter Serpentinenflachrohre sind wiederum aneinan- 
der fixiert und miinden an der Blockanschlussseite in das zu- 
gehorige Anschlussrohrstiick 20, 21 oder auf der gegeniiber- 50 
liegenden Seite in eines von drei Umlenkrohrstiicken 16, 17, 
18, die wiederum als seriell verbindendes Element zwischen 
vorderem und hinterem Rohrblock dienen. Die beiden auBe- 
ren Serpentinenflachrohre 15a, 15f enden mit ihren auBeren 
Endabschnitten ohne anschlussseitige Verlangerung in die 55 
beiden auBeren Anschlussrohrslucke 19, 22. Zwei Seiten- 
bleche 27, 28 dienen als seitliche Abschlusse des Serpenti- 
nenrohrblocks. 

[0028] Die DurchsU-omungscharakteristik des Warme- 
abertragers der Fig. 4 und 5 entspricht deijenigen des War- 60 
meubertragers der Fig. 1 bis 3, d. h. das hindurchzufuhrcndc 
Medium wird jc nach Anschlussrcalisicrung ubcr das vor- 
dere Oder hintere Sanmiekohr als Eintrittsrohr parallel den 
damit in Verbindung stehenden Sammeh-aumen des vorde- 
ren bzw. hinteren Rohrblocks zugefuhrt, von dort auf die 65 
parallel abgehenden vorderen bzw. hinteren Rachrohrka- 
nalc vcrtcilt, urn dann zunachst in jcweils bcnachbartcn Scr- 
pentinenflachrohren des eintrittsseiiigen Rohrblocks gegen- 



sinnig bis zu den Umlenkrohrstucken 16, 17, 18 zu stromen 
und dann in den anderen, ausirittsseiiigen hinteren bzw. vor- 
deren Rohrblock umgelenkl zu werden. Don stromt das Me- 
dium wiederum sowohl bzgl. benachbarter Serpentinen- 
flachrohre als auch bzgl. hintereinanderliegenderKanSlege- 
gensinnig durch den austriltsseitigen Rohrblock. tJber die 
austtittsseitigen Sammeh^ume und das zugehorige Sam- 
melrohr als Austrittsrohr wird dann das Medium wiedcr aus 
dem Serpentinenrohrblock abgcftihrt. Wegen der gleichen 
Slrbmungscharakteristik weist der Serpentinen-Warme- 
ubertrager der Fig. 4 und 5 auch im ubrigen dieselben Ei- 
genschaften und Vorteile auf, wie sie oben zum Warmeuber- 
trager der Fig, 1 bis 3 angegeben sind, worauf verwiesen 
werden kann. 

[0029] Es sei noch erwahnt, dass die gezeigten Warme- 
iibertrager aufgrund der von ihnen bewirkten, gleichmaBi- 
gen Temperaturverteiiung bei Verwendung als Verdampfer 
in Kraftfahrzeug-Klimaanlagen auch einen umgekehrten 
Einbau erlaubcn, d. h. mit unten liegender Blockanschluss- 
seite, so dass das zugefuhrte Kaitemittel zunachst von unten 
nach oben stromt. Damit kann eneicht werden, dass der in 
einer Normalbetriebsart als Verdampfer fungierende War- 
mepbertrager in einer anderen Betriebsart, in welcher er als 
Hcizkorpcr fungiercn soH, automatisch in gewunschtcr 
Weise einen hoher tempericrtcn LuftsU-om fiir cincn FuB- 
raumbereich und einen niedriger temperierten Luftstrom fur 
einen Kopfbereich eines zu klimatisierenden Fahrzeugin- 
nenraums bereitstellt. 

[0030] Es versteht sich, dass die gezeigten Warmeubertra- 
ger je nach Bedarf weitere, hier nicht naher bctrachtete 
Komponenten beinhalten konnen, z, B. Wellrippen in den 
Zwischenraumen zwischen den geradlinigen Serpentinen- 
rohrabschnitten zur Verbesserung der StabilitSt und Warme- 
ubertragungsf^igkeit. Altemativ zu dem gezeigten, sich be- 
riihrendcn Ancinanderfugen der einander zugewandten 
Endabschnitte lb, 2a; 2b. 3a; 3b, 4a kann auch zwischen die- 
sen jeweils eine derartige Wellrippe vorgesehen sein, d. h. 
die Rohrendabschnitte sind dann im Abstand voneinander 
an der zwischenliegenden Wellrippe fixiert. Die Wellrippe 
cnd,et zwcckmaBigerweise mit etwas Abstand vor dem zugc- 
horigcn Sammekohr bzw. Umlenkrohrstiick, in das die bei- 
den zugehorigen Rohrendabschnitte munden. Die iiber die 
Welkippen hinausragenden beiden Rohrenden sind dann 
vorzugsweise zusammengefiihrt und, wie im gezeigten Fall 
der iiber ihre ganze Lange mit Beruhrkontakt aneinanderlie- 
genden Rohrendabschnitte, einander bcriihrend in das bc- 
treffende Sammelrohr bzw. Umlenkrohrstiick eingefiigt. 
Des weiteren versteht sich, dass die Erfindung weitere vor- 
teilhafte Realisierungen von Serpentinen-Wgrmeubertra- 
gem mit den in den beigefiigten Anspruchen definierten Ei- 
genschaften umfasst, z. B. solche mit drei oder mehr in 
Blocktiefenrichtung hintereinanderiiegenden Rohrblocken 
Oder solche mit getrennt aus jeweils eigenen Serpenlinen- 
flachrohren aufgebauten statt integriert realisierten, hinter- 
einanderiiegenden Rohrblocken, die uber Umlenkrohr- 
stucke der gezeigten Art oder beliebige andersartige, die ge- 
wiinschte Umlenkfunktion erfullende Umlenkabschnitte 
stromungstechnisch seriell miteinander verbunden sind. 

Patentanspriiche 

1. Serpentinen-Warmeubertrager mil 
einem ersten Serpentinenrohrblock (12a) aus einem 
Oder mehreren nebeneinanderliegenden, parallel 
durchstrSmbaren ersien Serpentinenrohrabschniuen 
und 

cincm hintcr dem crstcn angeordneten zwcitcn Serpen- 
tinenrohrblock (12b) aus einem oder mehreren neben- 
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einanderliegenden, parallel durchstrombaren zweiten 
Serpentinenrohrabschni tten , 

dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens eincr der 
zweiten Serpentinenrohrabschnitte mil einem ihin ge- 
genuberliegenden ersten Serpentinenrohrabschnitt 5 
iiber einen Umlenkabschnitl (10, U) stromungstech- 
nisch seriell verbunden ist. 

2. Serpen linen-Warmcuberirager nach Anspruch 1, 
weiter dadurch gekennzeichnct, dass der wenigstens 
eine zweite Serpentinenrohrabschnitt so uber den Um- lO 
lenkabschnitt (10, 11) mit dem betreffenden ersten Ser- 
pentinenrohrabschnitt seriell verbunden ist, dass die 
beiden Serpentinenrohrabschnitte in gegensinniger 
Serpentinenstromungsrichtung durchstrombar sind. 

3. Serpentinen-Warmeubertrager nach Anspruch 2, 15 
weiter dadurch gekennzeichnct, dass jeweils mehrere 
nebeneinanderliegende erste und zweiie Serpentinen- 
rohrabschnitte vorgesehen sind und in den jeweiligen 
Umlenkabschnitl (10, 11) zwei benachbarte, gegensin- 
nig durchstrombare erste Serpentinenrohrabschnitte 20 
und die diesen gegenuberliegenden beiden benachbar- 
ten, gegensinnig durchstrombaren zweiten Serpenti- 
nenrohrabschnitte miinden, 

4. Serpenlinen-Warmeubertragcr nach einem der An- 
spriiche 1 bis 3, weiter dadurch gekennzeichnct, dass er 25 
mehrrane nebeneinanderliegende Mehrkanal-Serpenti- 
nenflachfohre beinhaltei, die durch entsprechende Auf- 
teilung der mehreren Kanale jcdes Serpentinenflach- 
rohres den ersten und den zweiten Serpentinenrohr- 
block bildcn. 30 

5. Serpentinen-Warmeubertrager nach Anspruch 4, 
weiter dadurch gekennzeichnct, dass fur den Warme- 
ubertrager ein einzelnes Sammelrohr (5) an einer An* 
schlussseite des Warmeubertragerblocks mit in Block- 
tiefenrichtung liegender Langsachse vorgesehen ist, 35 
das durch eine Quertrennwand (6) in zwei hintereinan- 
derliegende Sammelraume (7a, 7b) unterteilt ist 

6. Serpentinen-Warmeubertrager nach Anspruch 4, 
weiter dadurch gekennzeichnet, dass zwei entlang ei- 
ner Blockanschlussseite des Warmcubertragerrohr- 40 
blocks verlaufende Saiiimchx)hrc (13, 14) fur je einen 
der beiden hintereinanderliegenden Seipentinenrohr- 
bldcke vorgesehen sind. 

7. Serpentinen-Warmeubertrager nach Anspruch 6, 
weiter dadurch gekennzeichnet, dass an der Blockan- 45 
schlussseite mehrere Anschlussrohrstiicke mit in 
Blocktiefenrichtung liegender Langsachse im Abstand 
voneinander angeordnet sind, die jeweils durch eine 
Quertrennwand (23 bis 26) in zwei hintereinanderlie- 
gende SammelrSume unterteilt sind, die mit je einem 50 
der beiden Sammebx)hre (13, 14) in Verbindung stehen. 
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